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論 文 内 容 の 要 旨 
 土木、建築、資源開発、環境保全などの応用分野で、地質情報を活用するために、３次元地質構造のコンピ
ュータモデリングの実用化にむけた研究が進められている。３次元地質モデルは地質体の分布域と境界面の間
に成り立つべき論理的関係（地質構造の論理モデル）と境界面の形状（DEM：Digital Elevation Model）で構
成される。両者が与えられれば、３次元空間内の任意の点に対して、その点がどの地質体に含まれるかを特定
する関数（地質関数）が定まる。この地質関数にもとづいて表示面（地表面や断面）を色分けすることにより
地質分布図の作成、いいかえれば３次元地質モデルの可視化が可能となる。地質構造の論理モデルは、野外調
査データにもとづく境界面の形状の決定においても活用されるため、コンピュータ処理の基礎としてその一般
化が望まれている。堆積作用と侵食作用による地質構造の変化については漸化式の形で定式化され、両者が任
意の順序で繰り返した場合に形成される地質構造の論理モデルが機械的操作で導けるが、断層運動については
未解決な課題として残されていた。 
 本研究では、断層運動による地質構造の変化を数学的に表現する方法を追求した。断層運動により既存の地
質体が断層面を境にして上側の部分（上盤）と下側の部分（下盤）に２分される。上盤と下盤それぞれの領域
内における地質体と境界面の関係が保存される場合には、上盤内における地質構造の論理モデルは断層運動が
起こる前と変わらない。下盤内でも同様である。この性質に注目して、堆積作用や侵食作用に対する漸化式と
同様の形式で、断層運動による地質構造の論理モデルの変化を漸化式の形で表現した。その結果、堆積作用、
侵食作用、断層運動が任意の順序で繰り返した場合に形成される複雑な地質構造に対しても、その論理モデル
を機械的操作で導くことができるようになった。本研究ではさらに、３次元空間内の任意の点にその点の直下
にある地質体と直上にある地質体の対を対応づける拡張地質関数を新たに導入して、断層含む複雑な地質構造
の表現には不可欠な地質境界線が単純なアルゴリズムで描けるように可視化手法を改善した。 
 本研究により、断層を含む複雑な地質構造のコンピュータ処理の可能性が拡がり、応用分野における地質情
報の活用が促進するものと期待できる。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
情報処理環境が整備されるに伴い、災害防止、環境保全、資源開発など地質関係分野への電子媒体による情
報提供が緊急の課題となり、地質構造のコンピュータモデリングに関する基礎的・応用的研究が活発に進めら
れている。長い歴史の産物である地質構造をモデル化するには、データ解析に先立って、地質体の分布域と境
界面の間に成り立つべき論理的関係（これを地質構造の論理モデルという）を正確に設定しておく必要がある。
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堆積作用と侵食作用による地質構造の変化については漸化式の形式で定式化されており、両者が任意の順序で
繰り返した場合に形成される地質構造に関する３次元モデルの構築や可視化のアルゴリズムが確立している。 
 本論文は、課題として残されていた断層を含む地質構造の表現法に一定の解答を与えたものである。著者は、
(1)既存の地質体が断層面を境にして上盤側の領域と下盤側の領域に２分される、(2)上盤と下盤それぞれの領
域内における地質体と境界面の関係は断層運動が起こる前の状態が保存されると仮定したとき、堆積作用や侵
食作用に対する漸化式と同様の形式で、断層運動による地質構造の変化を漸化式で表現できることを示した。
その結果、堆積作用、侵食作用、断層運動が任意の順序で繰り返した場合に形成される複雑な地質構造に対し
ても、その論理モデルを機械的操作で正確に設定できるようになった。地質構造の論理モデルの正確さと完全
性については、漸化式から導かれる各地質体の分布域は形式的に領域の直和分割であることの証明で保証して
いる。さらに、複雑な地質構造の可視化手法として、領域内の任意の点に対して、その点の直上にある地質体
と直下にある地質体の対を対応づける関数（拡張地質関数）を導入した地質境界線の描画アルゴリズムを新た
に提案している。 
 堆積作用、侵食作用、断層運動で形成される複雑な地質構造に対する論理モデルを機械的操作で正確に設定
できることは、拡張地質関数による地質境界線の可視化手法とともに、多数の断層を含む複雑な地質構造に対
する３次元モデリングの基礎理論とアルゴリズムを開発・確立する上で画期的な成果である。この成果は災害
防止、環境保全、資源開発など応用諸分野における地質情報の有効活用を促進する上でも大きく貢献するもの
と期待される。 
 よって、本論文は博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
 
 
